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(5) Hochfrequenzangeregter Bandleiterlaser 

(57) In einem Bandleiterlaser hoher Leistungsdichte wird ein 
Aufbau ermoglicht, bei dem die Resonatorspiegel unmittel- 
bar an die Anregungselektroden angrenzen und bei dem 
angren2end an die Resonatorspiegel ein plasmafreier Be- 
reich erzeugt wird, indem die Elektroden mit einer Induktivi- 
tat und/oder einer Kapazitat so beschaltet werden, daS sich 
im Entladungsraum eine stehende Welle der Anregungsfre- 
quenz ausbildet und daS die Spannungsknoten dieser 
stehenden Wefle in der Nahe der Resonatorspiegel liegen 
und die Spannung im Entladungsraum in der Nahe der 
Resonatorspiegel unter der Ziindspannung fur die elektri- 
sche Entladung liegt. 

Die Erfindung eignet sich fur Bandleiter- oder Slablaser 
hoher spezifischer Leistung. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen hochfre- 
quenzangeregten Bandleiterlaser gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1- Ein derartiger Laser ist aus 5 
der DE-OS 37 29 053 bekannt. 

Die Aufgabe, die der vorliegenden Erfindung zugrun- 
deliegt, besteht bei einem Laser gemaB dem Oberbegriff 
in einer Erhohung der spezifischen Leistung. Diese Auf- 
gabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des 10 
Anspruchs 1 gelost 

Bei einem erfindungsgemaBen Laseraufbau konnen 
die Elektroden ohne Isolationsprobleme bis an die Spie- 
gel herangefuhrt werden. Dies ergibt eine vollstandige 
Ausnutzungdes Entladungsraumes. 15 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform bestehen die 
Elektroden und die Spiegel aus Metall, wobei die Span- 
nung im Bereich der Spiegel unter der Brennspannung 
des Laserplasmas liegt. Dadurch werden Uberschlage 
auf die Metallspiegel vermieden, ohne daB Isolations- 20 
strecken erforderlich waren. Dabei konnen sowohl die 
Spiegel als auch die Elektroden uber Kuhlkanale flussig- 
keitsgekiihlt werden, wodurch sich eine besonders hohe 
Belastbarkeit ergibt Vorteilhaft werden hohe Anre- 
gungsfrequenzen im Bereich von 70 MHz bis 500 MHz 25 
angewendet. Dadurch ergeben sich ausreichend groCe 
plasmafreie Zonen in der Nachbarschaft der Spiegel bei 
gleichzeitig vorteilhafter Anregung mit hohem Wir- 
kungsgrad. Die Elektroden konnen mit vorteilhaft wel- 
lenleitenden Stoffen beschichtet sein. 30 

Ein besonders hoher Wirkungsgrad ist gegeben, in- 
dem die Anregungselektroden auch die Wellenleiterfla- 
chen bilden und von einem Spiegel zum anderen rei- 
chen. Metallische Wellenleiterflachen konnen mit hoher 
Gute hergestellt werden, und gleichzeitig wird eine be- 35 
sonders wirkungsvolle Kuhlung bis unmittelbar an den 
Rand des Plasmas herangefuhrt. 

Die Erfindung wird nun anhand von zwei Figuren 
naher erlautert. Sie ist nicht auf das in den Figuren 
gezeigte Beispiel beschrankt. 40 

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemaBen Bandleiterlaser 
schematisch in geschnittener Ansicht, 

Fig. 2 zeigt denselben Bandleiterlaser in Draufsicht. 

Elektroden 1 und 2 aus Metall erstrecken sich zwi- 
schen den Spiegeln 3 und 4 eines Bandleiterlasers. Im 45 
gezeigten Beispiel bilden die Spiegel 3 und 4 einen insta- 
bilen Resonator. In Richtung der Spiegelausdehnung ist 
der Entladungsraum 9 nicht durch Wellenleiterflachen 
begrenzt. An den Spiegel 3 grenzt ein Strahiaustrittsfen- 
sterSan. 50 

Die Elektrode 2 ist im gezeigten Beispiel auf Masse 
geschaltet, wahrend die Elektrode 1 einen AnschluB 6 
fur Hochfrequenz besitzt Von diesem AnschluB 6 aus- 
gehend ist die Elektrode 1 mit einer Induktivitat 7 und 
einer Kapazitat 8 beschaltet. Die Induktivitat 7 und die 55 
Kapazitat 8 sind verstellbar und so eingestellt, daB sich 
bei der vorgesehenen Frequenz eine stehende Welle 
ausbildet, die in der Nahe der Spiegel 3 bzw. 4 einen 
Spannungsknoten besitzt, wobei die Spannung unter 
der Zundspannung und im vorliegenden Fall bei metalli- eo 
schen Spiegeln auch unter der Brennspannung des Plasr 
mas im Entladungsraum liegt. Dadurch bedingt entste- 
hen in der Nachbarschaft der Spiegel 3 bzw. 4 plasma- 
freie Zonen, wodurch Oberschlage vom Plasma auf die 
Spiegel und eine Schadigung der Spiegel durch das Plas- 65 
ma vermieden werden. Eine galvanisch leitfahige Ver- 
bindung zwischen den Elektroden und den Spiegeln 
stort beim Anlegen von Hochfrequenz nicht und ergibt 
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vorteilhafte Einkoppelwerte, wenn die Frequenzen im 
Bereich von 70 MHz bis 500 MHz gehalten werden. 

Sowohl in den Spiegeln als auch in den Elektroden 
sind Kuhlschlangen 11 bzw. 13 vorgesehen, welche uber 
AnschluBstutzen 10 bzw. 12 mit Kuhlmittel versorgt 
werden. Dadurch wird eine sehr hohe Leistungsdichte in 
diesem Laseraufbau ermoglicht. 

Patentanspriiche 

1. Hochfrequenzangeregter Slab- oder Bandleiter- 
laser, welcher zumindest zwei einander in Bezug 
auf den Entladungsraum gegeniiberliegende Anre- 
gungselektroden besitzt, die an eine Wellenleiter- 
flache angrenzen oder die Wellenleiterflache bil- 
den, indem Resonatorspiegel unmittelbar an die 
Wellenleiterflache angrenzen und indem der Entla- 
dungsraum in Richtung parallel zu den Anregungs- 
elektroden nicht durch Wellenleiterflachen be- 
grenzt ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
troden mit Induktivitaten und/oder ICapazitaten 
derart beschaltet sind, daB sich im Entladungsraum 
stehende Schwingungen ausbilden, daB in der Nahe 
der Spiegel sich Spannungsknoten befinden und 
daB die Spannung im Bereich der Spiegel unter der 
Zundspannung fur das Laserplasma liegt. 

2. Slab- oder Bandleiterlaser nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Spiegel aus Metall 
bestehen und daB die Spannung im Bereich der 
Spiegel unter der Brennspannung des Laserplas- 
mas liegt. 

3. Slab- oder Bandleiterlaser nach einem der An- 
spruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB ho- 
he Anregungsfrequenzen im Bereich von 70 MHz 
bis 500 MHz angewendet werden. 

4. Slab- oder Bandleiterlaser nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Anregungselektroden auch die Wellenleiterflachen 
bilden und von einem Spiegel zum anderen reichen. 
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Bandlei terlaser 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Bandleiterlaser mit 
f lussigkeitsgekiihlten Bandleiterelektroden und mit einem 
Gehause aus einem vorzugsweise zylindrischen Gehausemantel 
und zwei den Gehausemantel stirnseitig begrenzenden Stirn- 
platten . 

Es ist bekannt, dafl bei Bandleiterlasern der vorbeschriebe- 
nen Art die Elektroden mit mindestens einer der beiden 
Stirnplatten, die zugieich die Spiegel aufzunehmen haben, 
fest verbunden sind. Diese feste Verbindung ist notwendig, 
urn eine definierte Lage des durch die Elektroden gebildeten 
Bandleiters in der Relation zu den Laserspiegeln zu gewahr- 
leisten. 

Da innerhalb des Lasersystems eine hohe Verlustwarme an- 
fallt, ist es auBerdem erf orderlich, die Elektroden mit ei- 
ner geeigneten Fliissigkeit, beispielsweise mit Wasser, zu 
kuhlen. Das Kuhlwasser wird den Elektroden uber einen Zu- 
lauf von auflerhalb des Gehauses zugefuhrt und fliefit durch 
einen Rucklauf wieder aus dem Gehause ab. Es ist bekannt, 
die dazu er f orderlichen Durchf uhrungen in einer der Stirn- 
platten vorzusehen. Die Durchf uhrungen mussen dabei die 
Forderung nach Vakuumdichthei t erfullen. 

In der US-Patentschrif t 5,131,003 ist ein Bandleiterlaser 
beschrieben, bei dem an einen der beiden das Gehause ab- 
schliefienden Endflansche ein Haltetrager auf geschraubt ist, 
an dem die Elektroden mechanisch mit Hilfe einer weiteren 
Schraubverbindung befestigt sind. Zum Zweck der Kuhlmittel- 
leitung sind durch den Endflansch vier Klihlrohre (zwei Zu- 
und zwei Ablaufe) gefiihrt, die aufierhalb des Gehauses zu 
einem Zu- und einem Abflufl vereinigt und innerhalb des Ge- 
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hauses mit KUhlschlangen fur die Elektroden verbunden 
sind. Die Verbindung der Kuhlrohre mit dem Endflansch er- 
folgt dabei durch Loten oder Schweifien. Die relativ langen, 
mit Ausgleichsbogen verlegten Kuhlrohre gewahrleisten, daft 
die Kuhlwasserleitungen von der Elektrodenhalterung mecha- 
nisch entkoppelt sind, so daft nur die Elektrodenhalterung 
die Richtung und auch die Richtungsstabilitat der Elektro- 
den relativ zu den Spiegelf lanschen bestimmt. Ein wesentli- 
cher Nachteil dieser Anordnung besteht darin, daft durch die 
grolien Rohrlangen ein hoher Kuhlwasserdruck benotigt wird. 
Auch fuhren die langen Kuhlrohre zu Problemen rnit der HF- 
Einkopplung . 

Bei einem Bandleiterlaser-Resonator nach EP 0 585 481 Al 
wird der Edelstahlteil einer Edelstahl-Kupf er-Verbundelek- 
trode mit dem Endflansch, der das Lasergehause abdeckt, 
verschweiflt und ubernimmt damit die Tragef unktion . Hierbei 
erfolgt die Kuhlwasser zufuhr uber vier kurze, starre Rohre, 
die in separate Wasserverteiler aus Kupfer eingelotet sind. 
Die Verteiler sind gleichzeitig auf die Elektroden aufgelo- 
tet und in den Endflansch eingelotet oder eingeschweifit . 
Diese Anordnung hat den Nachteil, daft auf engstem Raum 
zahlreiche Lot- und Schweift verbindungen herzustellen sind. 
Aufierdem ist nachteilig, daft die Lagestabilitat der Elek- 
troden in Relation zum Laserspiegel nun nicht mehr allein 
durch den Trager bestimmt ist, sondern auch von Positi- 
onsanderungen der Kuhlrohre beeinfluftt wird. Dies betrifft 
ebenso die Lage der beiden Teile zueinander. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
einen Bandleiterlaser der vorbeschr iebenen Art derart wei- 
terzubilden, daft die Elektrodenhalterung eine noch stabile- 
re Lage der Bandleiterelektroden relativ zum Laserspiegel 
gewahrleistet . 
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Erf indungsgemafi ist vorgesehen, daft die den Laserspiegel 
aufnehmende Stirnplatte mit einer Einrichtung versehen ist, 
die sowohl eine Haltevorrichtung fur die Bandleiterelektro- 
den als auch Durchfuhrungen fur die Kiihl f liissigkeit umfafit. 

Damit ist vorteilhaft erreicht, daft die Funktionen der Hal- 
terung der Bandleiterelektroden und des Laserspiegels wie 
auch die Ftihrung des Kuhlmittels vom Gehauseinneren nach 
auften und umgekehrt in einem Bauteil vereinigt sind. Die 
Elektrodenlage beziiglich des Laserspiegels ist damit ein- 
deutig bestimmt und wird aufgrund dessen, daft die erfin- 
dungsgemafte Einrichtung sowohl die Bef estigungselemente 
fur die Bandleiterelektroden als auch die Durchfuhrungen 
fur die Kuhlmittelleitung umfaflt, nicht mehr wie beim Stand 
der Technik von Lageanderungen der Kuhlmittelleitung beein- 
fluftt. 

Im Rahmen der Erfindung sind besondere Ausgestaltungen mog- 
lich, bei denen beispielsweise die Einrichtung, die die 
Haltevorrichtung fur die Bandleiterelektroden als auch 
Durchfuhrungen fur die Kuhlmittelleitung umfaftt, und die 
Stirnplatte aus einem Stuck gefertigt sind. Dadurch ist ei- 
ne noch hohere Stabilitat erzielt, der Montageaufwand wel- 
ter reduziert und eine einfache Fertigungstechnologie mdg- 
lich. 

Denkbar ist ebenfalls, daft die Haltevorrichtung fur die 
Bandleiterelektroden und die Durchfuhrungen fur die Kiihl- 
flussigkeit umfassende Einrichtung einerseits und die 
Stirnplatte andererseits als getrennte Bauelemente ausge- 
fuhrt sind, wobei Elektrodenhal teeinrichtung und Spiegel- 
flansch bzw. Stirnplatte durch eine geeignete vakuumdichte 
Verbindungstechnik, beispielsweise Loten, Kleben oder 
Schweiften, miteinander verbunden sind. 
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Weiterhin kann vorgesehen sein, dafl in der Einrichtung zwei 
Durchf uhrungen vorhanden sind, wovon mindestens eine inner- 
halb der Einrichtung so verzweigt ist, daft eine Leitung von 
auflerhalb des Gehauses in zwei Leitungszweige innerhalb des 
Gehauses ubergeht. Damit ergibt sich vorteilhaft, daii keine 
gesonderten Rohrleitungsabschnitte erforderlich sind. Vor- 
teilhaf terweise kann die Verzweigung T-formig ausgebildet 
sein . 

Unter f ertigungstechnischem Gesichtspunkt besonders vor- 
teilhaft ist es, wenn der Gehausemantel zylindrisch und die 
beiden Stirnplat ten, die Deck- und Grundflache des zylin- 
drischen Gehauses bildend, mit kreisrunder Aufienkontur aus- 
gefuhrt sind. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausf iihrungsbei- 
spieles naher erlautert werden. Die zugehorige Fig.l zeigt 
die prinzipielle Darstellung der Erfindung. 

In Fig.l ist eine einstuckig ausgefuhrte Baueinheit aus ei- 
ner Stirnplatte 1 und einer Einrichtung 6 dargestellt, die 
sowohl eine Halterungvorrichtung fur die Bandleiterelektro- 
den 2 und 8 als auch Durchf Uhrungen 9 fur die Kiihlflussig- 
keit umfalit und zugleich den Laserspiegel auf zunehmen hat. 
Dabei ubernimmt die Bandlei terelektrode 2 die Funktion der 
Masseelektrode, die Bandleiterelektrode 8 sorgt fur das HF~ 
Potential . 

Dabei sind zwei Durchf uhrungen 9 fur das Kuhlmittel in die- 
se Baueinheit eingearbei tet , die so ausgebildet sind, daft 
eine Leitung 3 von auiierhalb des Gehauses in zwei Leitungs- 
zweige 7 innerhalb des Gehauses ubergehen. 

Wie aus der Darstellung weiter ersichtlich, sind die beiden 
Verteilungen T-formig gestaltet. Zur mechanisch festen Ver- 
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bindung der Bandleiterelektroden 2,8 mit der Einrichtung 6 
ist ein Verbindungsstuck 5 vorgesehen. Das Verbindungsstuck 
5 ist nicht im Detail dargestellt; es besteht aus einem, 
den Abstand zwischen Einrichtung 6 und der Bandleiterelek- 
trode 2 uberbriickenden Edelstahlteil mit senkrechter Boh- 
rung. Durch diese Bohrung hindurch wird die Einrichtung 6 
mit der Bandleiterelektrode 2 verschraubt und beide Teile 
somit in der gegenseitigen Lage fixiert. Zur besseren Lage- 
fixierung konnen vorteilhaf terweise Flihrungsnuten ftir das 
Edelstahlteil in der Bandleiterelektrode 2 und der Einrich- 
tung 6 vorgesehen sein und/oder die Befestigung mittels 
zweier Schrauben erfolgen. 
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7 


Leitungszweige 


9 


Durchf uhrungen 



BN8DOC1D: <O^29604405U1JU> 



7271 DE 



13 

• « • » T 

••••••• •••• • • *» ^ 

Anspriiche 

1. Bandleiterlaser mit f lussigkeitsgekuhlten Bandleitere- 
lektroden und mit einem Gehause aus einem Gehausemantel 
und zwei den Gehausemantel stirnseitig begrenzenden 
Stirnplatten, von denen eine zur Aufnahme des Laser- 
spiegels dient, dadurch gekennzeichnet, daft die den La- 
serspiegel aufnehmende Stirnplatte (1) mit einer Ein- 
richtung (6) versehen ist, die sowohl eine Haltevor- 
richtung fur die Bandlei terelektroden (2,8) als auch 
DurchfUhrungen (9) fur das Kuhlmittel umfafit. 

2. Bandleiterlaser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Einrichtung (6) einstUckig an die betref- 
fende Stirnplatte (1) angeformt ist, 

3. Bandleiterlaser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in der Einrichtung (6) bzw. in der Stirn- 
platte (1) zwei DurchfUhrungen (9) vorgesehen sind. 

4. Bandleiterlaser nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daft mindestens eine der DurchfUhrungen (9) inner- 
Ijialb der Einrichtung (6) so verzweigt ist, daft eine 
ieitung (3) von aufterhalb des Gehauses in zwei Lei- 
tungszweige (7) innerhalb des Gehauses ubergeht. 

5. Bandleiterlaser nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Verzweigung T-formig ausgebildet ist. 

6. Bandleiterlaser nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft ein Verbindungss tuck (5) 
zur Anbindung der Bandleiterelektroden (2,8) an die 
Haltevorrichtung fur die Bandleiterelektroden (2,8) 
vorgesehen ist. 
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7. Bandleiterlaser nach einem der vorgenannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet , daft der Gehausemantel zylin- 
drisch und die beiden Stirnplatten (1) mit kreisrunder 
Aufienkontur ausgeftihrt sind. 
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(57) 




The invention relates to a CO2 slab laser comprising a gas-filled tubular housing which is closed on both sides by end pieces. Said 
tubular housing accommodates two electrodes that extend into the tubular housing in an overlapping manner and accommodates mirrors 
which are arranged in the vicinity of the electrodes. Each of both end pieces supports an electrode (34, 36). The mirrors are arranged such 
that the positions thereof are fixed with regard to the mirrors, and the electrodes, together with the mirrors, can be adjusted with regard to 
one another. 



(57) Zusammenfassung 

CQz-SIablaser mit einem gasgefullten, beidseitig durch Endstucke abgeschlossenen Rohrgehause, das zwei sich einander iiberlappend 
in das Rohrgehause erstreckende Elektroden und im Bereich der Elektroden angeordnete Spiegel aufhimmt, wobei jedes der beiden EndstUcke 
eine Elektrode (34, 36) haltert, die Spiegel zu den Elektroden unbeweglich angeordnet sind, und die Elektroden gemeinsam mit den Spiegeln 
zueinander justierbar sind. 
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CQ 2 -Slablaser 

Die Erfindung betrifft einen C0 2 -Slablaser nach dem 
Oberbegriff des Hauptanspmches . 

Slablaser sind durch fruhere Anmeldungen unter anderem 
auch des Inhabers dieses Patentes (z.B. WO 94/15384) 
bekannt. Ihre Geometrie zeichnet sich dadurch aus, Haft 
zwischen zwei zueinander im wesentlichen parallelen 
plattenformigen Elektroden ein schmaler Entladungsraum 
fur ein Gas, insbesondere C0 2 , gebildet wird, das durch 
eine an die Elektroden angelegte Hochf requenz spannung 
angeregt wird. An den sich gegenuberliegenden Stirnsei- 
ten des durch die Elektroden gebildeten schmalen Entla- 
dungsraumes sind zum Erzielen einer Laserwirkung Reso- 
natorspiegel angeordnet . 

Als Stand der Technik ist ein Artikel in der US- 
Zeitschrift N. lehisa et al. "Performance characteri- 
stics of sealed-off C0 2 laser with Lai-^SrxCoOa oxide 
cathode" Journal of Appl. Phys 59 (1986), Seite 317 bis 
323 zu nennen, in dem bereits ein gestromter Gaslaser 
mit Ringelektroden , die keine Kiihlfunktion sowie auBer- 
halb von Brewster-Fenstern vorgesehenen aufieren Spie- 
geln beschrieben ist, wobei in einer Ausf iihrung auch 
ein Partialreflektor aufien auf ein Ends tuck aufgesetzt 
ist, so dafi sich der Spiegel zusammen mit den Elektro- 
den in der Relativposition verandern lafit. 
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Waiter ist US-Patent 5,140,606 zu nexxnen , in dem be- 
reits bei einem slab-wafeguide-Laser ein ringf ormiges , 
den Laserraum verschliefiendes Federlager zum Jus tier en 
wenigstens eines Spiegels separat von der Elektrode 
dargestellt ist. 

Weiterer Stand der Technik ist aus den europaischen 
Paten tanmeldungen mit den Veroffentlichungsnummem 
0 275 023 Al, 0 305 893 Bl und 0 477 864 Al bekannt. 

Allen vorgenannten Konstruktionen ist gemein, <*^ & sie 
zueina n der parallel© , innengekuhlte Elektroden aufwei- 
sen, die zwischen ihren einander zugewandten Flachsei- 
ten einen gasge£ullten Haum bilden, in H«*m sich ein zu 
puxnpendes Gas befindet. Diese Elektroden sind jeweils 
mit einer auf wendigen Befestigung im Re s onatorraum zu 
versehen, insbesondere da sich durch thermische Verbie- 
gung Probleme ergeben , die Justierung, die ganz wesent- 
lich die Laser lei stung bei einem instabilen Resonator 
bestimmt, vorzunehmen bzw. nachzujustieren. 

Gleichzeitig ist zu beach ten, daB die zu justierenden 
Einheiten sich in einem abgeschlossenen Raum befinden, 
durch dessen Wande moglichst wenig Durchlasse zu fuhren 
sind, da diese nur sehr aufwendig abzudichten sind. 
Insbesondere erzeugen Dichtungen aus flexiblen Materia- 
lmen Probleme, da sie "ausgasen" . Aber selbst wenn man 
solche Dichtungen vermeidet , ergeben unvermeidliche 
Dichtspalte kritische Abdichtprobleme . 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen 
sehr kleinen einfachen Laser zu schaffen, wobei mog- 
lichst wenig Teile zu einer kostengunstigen Hers tel lung 
fuhren sollen. Er£indungsgema£ wird dies durch einen 
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C0 2 -Slablaser mit den Merkmalen des Hauptanspiruches 
gelost. Die Unteranspriiche geben vorteilhafte Ausfiih- 
rungsformen der Erfindung wieder . 

Es wird dabei moglich, ein rein metallisches , hochdich- 
tes Gehause zu bauen. Ein Quarzgehause weist dabei die 
gleichen Dichtigkeitsvor telle auf , da man es mit Metall 
verloten kann. 

Insbesondere ist es vorteilhaft, einen gasgefiillten 
Raum, der durch bewegliche, zur Verkippung urn geringe 
Winkel, als Federbalg ausgebildete Endstiicke begrenzt 
ist, und in dem die Elektroden einander gegenuberlie- 
gend von den jeweiligen Endstucken getragen werden, 
langs zuxn Rohrgehause angeordnet sind, mit einer volli- 
gen Gasdichtigkeit zu erhalten. Gleichzeitig kann die 
Ausrichtung der Spiegel, die auf den Elektroden oder an 
den Endstucken, jedenfalls unbeweglich zu den Elektro- 
den und Endstucken angeordnet sind, durch auflerhalb des 
gasgefiillten Raums , an den Endstucken angebrachte 
Jus tier schrauben iiber die vorhandene feste Verbindung 
der Elektroden mit den Endstucken (oder durch die 
einteilige Ausbildung an einem der beiden Elemente 
Ends tuck oder Elektrode) vorgenommen werden. Durchfiih- 
rungen durch die Wandung des gasgefiillten Raums miissen 
nicht vorgesehen werden. 

Justierelemente, die zwischen zwei Abschnitten des je- 
weiligen Endstiickes, die durch die je wenigstens eine 
Kerbe, - vorteilhaf ter zwei versetzt angeordnete Ker- 
ben, je eine von innen und eine von aufien - gebildet 
werden, dienen dazu, die Abschnitte des Endstiicks der- 
art gegeneinander winkelzupositionieren, da£ der aufiere 
(bewegliche) Abschnitt, an dem die jeweilige Elektrode 
befestigt ist, in seiner Winkellage justierbar ist, da 
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die zwischen den Kerben belassene dunne Wands tarke eine 
geringe Winkelanderung durch elastische und/oder durch 
plastische Verformung des Materials zulaflt. Die Wand 
wirkfc wie ein Federlager, ahnlich einem Faltenbalg Oder 
einer elastischen Membran bei kleinen Kippbewegungen 
der aufleren Ringflache zur inneren Ringflache. 

Es wird vorgesehlagen, die beweglichen Abschnitte der 
Endstiieke zueinander durch Zugstabe, die mit dem je- 
weiligen anderen beweglichen Endstuck in Verbindung 
stehen, federvorbelastet zu verbinden, van so eine 
konstante Rucks tellkraft auf die beweglichen Endab- 
schni't'te auszuuben. 



Der gasgefullte Raum wird durch ein Rohrgehause gebil- 
det, das dabei verschiedene Aufgaben ubernimmt . Zu- 
nachst soli es als Rezipient fur das Laser gasgemisch 
dienen, aber gleichzeitig aueh die Absehnitte, auf de- 
nen die Elektroden und damit auch die Spiegel befestigt 
sind, auf konstantem Abstand halten. Weiter isoliert es 
die beiden Elektroden elektrisch voneinander. Als 
Werkstoff fur das Rohrgehause eignen sich daher insbe- 
sondere nicht-leitende Werkstoffe, die vorteil- 
hafterweise geringe Warmedehnung, hohe Gasdichtigkeit 
und hohe Steifigkeit aufweisen sollen. Es werden Quarz- 
glas und Aluminiumoxydkeramik vorgesehlagen. 

An der Aufienseite eines nicht-leitenden Rohrgehauses 
ist fur die entstehende elektrische Abst rah lung eine 
Abschirmung vorzusehen. Vorteilhaf terweise dient diese 
gleichzeitig als Induktivitat fiir die Elektroden. Diese 
Abschirmung kann als Drahtgef lecht, Metal lbalg oder 
Metallfolie ausgebildet sein. Bei einem Metallgehause 
ist keine separate Abschirmung notwendig, ebenso wenn 
lediglich die Qberflache metallisiert wird. Urn eine 
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geeignete Induktivitat des Rohrgehauses zu erreichen, 
urn die im Inneren unter HF-Bedingungen angeregte Ent- 
ladung zu stabilisieren, kann dann im wesentlichen die 
innere Geometrie , insbesondere das Hiillvo lumen, der In- 
duktivitat angepaBt werden. 

Da die Spiegel eines erfindungsgemaBen Lasers keine 
innere Kuhlung haben und keine eigene Justiermoglich- 
keit zur Elektrode besitzen, da Spiegel und Elektrode 
eine Einheit bilden (entweder einstuckig hergestellt 
Oder fest miteinander verschraubt) wird die Warme, die 
in den Spiegeln entsteht, an die Elektrode weitergelei- 
tet. Damit diese Elektroden nun moglichst wenig ther- 
mische Verbiegung aufweisen, werden sie mit halbkreis- 
formigem Querschnitt ausgebildet und durch Kuhlbohrun- 
gen innen gekiihlt. In diesen Kiihlbohrungen befindet 
sieh ein durch eine Kuhlmittelpumpe gefdrdertes Kuhlme- 
dium oder vorteilhaf terweise ein Medium oder Dampf, 
welche durch freie Konvektionsstromung und/oder durch 
Kapillarwirkung sowie durch Phasenubergange an den 
Wanden der Hohlraume oder Kapillare Warme oder latente 
Warme von den Innenwanden der Kiihlbohrung abtranspor- 
tieren . 

Vorteilhafterweise sind an den Endstucken des Rohrge- 
hauses, auBerhalb des Gasraums, Luftkxihler vorgesehen, 
zu der en Kuhlrippen die durch die Kiihlbohrungen gebil- 
deten Kuhlleifcungen von den Elektroden kommend verlau- 
fen. Diese Kuhlrippen konnen dann von auBen zwecks 
besserer Warmeabgabe durch Ventilatoren angestromt 
werden. Es wird angestrebt, einen Natur-Umlauf nach dem 
Prinzip der "Heat Pipe" zu verwenden. Heat Pipes sind 
hermetisch verschlossene und evakuierte Hohlzylinder , 
in deren Inneren sich ein beliebiges Medium, z.B. 
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Wasser, befindet, das bei einem ublicherweise gewahlten 
Unterdruck bei niedrigeren Temperaturen siedet. 

Beispielsweise nimmt Wasser unter diesen Unterdruckbe- 
dingungen nur einen kleinen Teil des freien Raums ein, 
der Rest wird von Wasserdampf ausgefullt. Das Wasser 
bzw. der Wasserdampf dient dabei der Warmeubertragung 
von einer beheizten S telle des Rohres zu einer gekuhl- 
ten (kalteren Stelle) , das heifit, dafi die Warmeaufnah- 
me bzw. -abgabe durch das Wasser nicht so sehr aufgrund 
der Warmekapazitat, sonde rn vorwiegend aufgrund der 
latenten Wanne beim Phasenubergang erfolgt. Damit 
werden Warmemengen bei sehr geringen Temperaturunter- 
schieden transportiert . Das Prinzip der Heat Pipe wurde 
schon im Jahre 1942 entdeekt und wird meist in der 
Raumf ahrttechnik verwandt . 

Erfindungsgemafl werden auf diese Weise sperrige Kuh- 
lungen vermieden und ein kleiner und einfacher Laser 
ermoglicht, in den (mit den Luftkuhlem an beiden Enden 
versehen) lediglich noch HF-Energie uber eine HP- 
Lei tung eingespeist werden mufi, urn Laserlicht zu erhal- 
ten. Es sind keine weiteren Ktihlmittelleitungen oder 
Stromzufuhrungen notwendig. 

Durch die gewahrleistete Gasdichtigkeit wird die inaxi- 
aale Gasstandzeit erreicht, da keine Verunreinigungen 
von auflen eindringen. Damit wird die Verfugbarkeit des 
Lasers lediglich durch die Gaszersetzung sowie durch 
Gasverunreinigung durch Sputtereff ekt bei der Gasent- 
ladung zeitlich begrenzt. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus nachfolgender Beschreibung eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung. Dabei zeigt: 
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Fig. 1 den erfindungsgemafien Laser mit Kuhleinrich tun- 
gen an beiden Enden in perspektivischer Ge- 
samtansicht , 

Fig. 2 den erfindungsgemafien Laser fur externen Ktihl- 
kreislauf in teilweise geschnittener Ansicht, 
wobei die beiden Elektroden mit den Kuhlmit- 
telkanalen sowie der Aufbau der Ends tii eke mit 
Feder lager zu erkennen ist, 

Fig. 3 ein Feder lager -Ends tuck in perspektivischer 
Ansicht, 

Fig. 4 das Ends tuck der Fig. 3 in geschnittener Dar- 
stellung, 

Fig. 5 den Laseraufbau der Fig. 2 im Langs schnitt, 

Fig. 6 eine Explosionsdarstellung des Laserraufbaus 
mit einem das Rohrgehause umgebenden Ab- 
schirmnetz und 

Fig. 7 einen Laseraufbau mit einem Rohrgehause , das in 
seiner Mitte mit einem Federbalg versehen ist. 

Der erfindungsgemafie Laser, der in der Fig. 1 darge- 
stellt ist, besteht aus einem Rohrgehause 10, um das 
ein Abschirmnetz 12, fiir den Fall, dafi als Werkstoff 
ein nicht-leitender Werkstoff verwandt wird, gespannt 
ist. Altemativ sind auch Metallisierungen der AuBen- 
oberflache moglich. An den beiden Enden befinden sich 
Endstucke 14, durch die Elektroden 34, 36 hindurchge- 
fuhrt und auf die vorteilhafterweise Luftkiihler 16 
aufgesetzt sind. Durch das eine Ends tuck mit seinem 
Luftkuhler ist eine HF-Leitung hindurchgef uhr t , deren 
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Anschlufi 18 im rechten Bildteil zu erkennen ist. Durch 
das andere Endstiick mit Luftkiihler wird die Laserlich- 
tenergie austreten. 



An den Endstiicken sind jeweils Justierschrauben 20 
vorgesehen, und unterhalb des Abschirmnetzes 12 werden 
die beweglichen Abschnitte der Endstiicke durch Zugstan- 
gen 22 miteinander verbunden. Die Zugstangen 22 greifen 
an den Endstiicken 14 derart an, da£ sie die beweglichen 
Abschnitte 24 , die durch Kerben 28 von den festen 
Abschnitten 26 getrennt sind, jeweils aneinander Zie- 
hen. Damit die Ends tii eke 24 noch eine Beweglichkeit 
aufweisen, sind Federpakete 30 unterhalb von Muttern 32 
auf den voneinander weg weisenden Riickseiten der Ab- 
schnitte 24 anliegend vorgesehen. 

Dieses ermoglicht es, mit Hilfe der Justierschrauben 
20, die Endstiicke, die wie in der Fig. 2 dargestellt, 
jeweils eine der beiden Elektroden befestigt am aufieren 
(beweglichen) Abschnitt 24 tragen, mit Hilfe der Ju- 
stierschrauben 20 in der Winkelposition zur jeweils 
anderen Elektxode (in der Fig. 2) der Elektrode 36, die 
am linken Ende befestigt ist, zu justieren. 

Welter ist in der Fig. 2 einer der Spiegel, namlich der 
Spiegel 38, der auf der unteren Elektrode 34 mit einer 
Schraube befestigt ist, dargestellt. Weiter ist zu 
erkennen, dafi drei Justierschrauben 20 und drei Zug- 
stangen 22 vorgeschlagen werden, um eine opt imal e 
Justierbarkeit zu erreichen. Das Rohrgehause 10 wird 
dabei zylindrisch ausgebildet, wobei die Elektroden 34, 
36 im Schnitt einen Kreisabschnitt bilden, dessen 
Radius kleiner als der Innenradius des Rohrgehauses 
ist. So wird der Lasergasraum optimal ausgenutzt. 
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Im xibrigen sind die Kuhlkanale 40 innerhalb der Elek- 
troden sowie der halbkreisf ormige Querschnitt der 
Elektroden 34, 36 zu erkennen. Die Kiihlmittelbohrungen 
40 werden entweder mit Luftkuhlern 16 oder mit aufien 
angeschlossenen Vor- und Riacklaufen 42, 44, die zu lib- 
lichen extemen Kuhlkreislaufen fuhren, verbunden. 

Die erfindungsgemafien Kerben 28 werden, damit ein Stag 
mit diinner Wands tarke erreicht wird, vorteilhaf terweise 
durch eine Kerbe 48 an der Innenseite erganzt, wie aus 
den Pig, 3 und 4 zu erkennen ist. In eine Pafiausnehmung 
46 auf der AuBenseite der Endstiicke wird dann der im 
Durchaesser erweiterte Elektrodenfufl 50 eingepafit. 

In der Pig. 5 ist nochmals wie in der Fig. 2 perspekti- 
visch die Anordnung im Langsschnitt dargestellt. Hier 
ist nun zu erkennen, wie sich die jeweils auf den 
Elektroden befestigten Spiegel 38 im Gasraum gegenuber- 
stehen. Wie bereits ausfiihrlich in den genannten Druck- 
schriften des Standes der Technik beschrieben, wird die 
HF-Energie, auf die elektrisch gegeneinander isolierten 
Elektroden aufgebracht, so dafi eine Gasentladung zwi- 
schen den Elektroden stattfindet, wotoei zum Auskoppeln 
der Auskoppelspiegel kiirzer als der Riickspiegel ausge- 
fubrt ist, so dafi ein Teil der Laserlichtenergie ausge- 
geben wird. Die Anzahl der Ref lektierungen und damit 
die optimale Ausnutzung der mehrfachen Reflexion ist 
dabei stark von der richtigen Justierung abhangig. 

Diese Justierung kann mit den Jus tier schrauben 20 durch 
Veranderung der Lage der aufieren Abschnitte der End- 
stiicke 24 zu den inneren Abschnitten der Endstiicke 26 
erreicht werden. Es ist auch denkbar, in den Ju- 
stierschrauben piezoelektrische Kristalle anzuordnen, 
um den Resonator f einzujustieren oder ggf . im Betrieb 
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nachzujustieren. Auch Konnen in den Elektroden selbst 
solche piezoelektrischen Kristalle vorgesehen werden, 
um laserlichtleistungsabhangig der thermischen Verbie- 
gung der Elektroden entgegenzuwirken . 

In der Zeichnung 1st im rechten Abschnitt deutlich zu 
erkennen, dafi es sich um einstiickige Endstticke handelt . 
Ein zugeloteter oder zugeschweifiter Gesamtaufbau , bei 
dem die beiden Abschnitte 24 , 26 der Endstucke 14 
(sowie das den gasgefiillten Raum umgebende Gehause mit 
den Abschnitten 26 und die Elektroden 34, 36 jeweils 
mit dem Abschnitt 24) gasdicht miteinander verbunden 
sind, ist vorzuziehen. Ein Zukleben oder Dichten uber 
Dichtringe wiirde eine nicht so gute Gasdichtigkeit 
ergeben. Dabei kann die Justierbarkeit der Elektroden 
mit den Spiegeln auch nur zum Zeitpunkt der Montage 
gegeben sein , und spater nach dem Jus tieren durch 
Verschweifien, Verloten oder Verkleben der Lagerung 
fixiert werden . Fiir diesen Fall ist es nicht notwendig, 
die Justierelemente am Laser anzubringen oder an ihm zu 
belassen. 

In der Fig . 6 ist schliefilich unter Verdrehung der 
Seiten rechts und links nochmals eine Explosionsdar- 
stellung des Aufbaus zu erkennen, wobei der Strahlaus- 
tritt 52, der auBermittig den Laseraufbau an der der 
HF-Einspeisung 18 gegenuberliegenden Seite verlafit, zu 
erkennen ist* 

In der Fig. 7 ist der C0 2 -Slablaser in einer we iter en 
Ausbildung darges tellt , bei der das Rohrgehause 10 
zweiteilig, mit tig durch einen Federbalg 54 verbunden, 
ausgebildet ist , wobei die beiden Teile zueina n der 
justierbar ausgebildet sind. 
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PATENTANSPRUCHE 

!• C0 2 -Slablaser mit einem durch ein Rohrgehause (10) 
begrenzten gasgeffiillten Rama, mit mindestens zwei 
Elektroden, die sich in das Rohrgehause erstrecken, 
einander uberlappen und einen Entladungsraum bilden, 
und mit Resonator spiegeln , dadurch gekennzeichnet, daB 

die Elektroden jeweils an den gegemiberliegenden 
Enden des Rohrgehauses gehalten werden , 

die Spiegel zu den Elektroden unbeweglich angeordnet 
sind, und 

' die Elektroden gemeinsan mit den Spiegeln zueinander 
justierbar sind. 

2 . C0 2 -Slablaser mit einem durch ein Rohrgehause be- 
grenzten gasgefullten Raum, mit mindestens zwei Elek- 
troden , die sich in das Rohrgehause erstrecken, einan- 
der uberlappen und einen Entladungsraum bilden, und mit 
Resonator spiegeln , dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Elektroden jeweils an den gegemiberliegenden 
Enden des Rohrgehauses gehalten werden, 
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die Spiegel einstiickig mit den Elektroden ausgebildet 
sind, und 

die Elektroden gemeinsam mit den Spiegeln zueinander 
justierbar sind. 

3. C0 2 -Slablaser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Elektroden von den das Rohrgehause 
verschliefienden Endstucken gehalten werden . 

4. C0 2 -Slablaser nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi die Elektroden einstiickig mit den 
Endstucken ausgebildet sind. 

5. C0 2 -Slablaser nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Spiegel einstiickig mit den End- 
stucken ausgebildet sind. 

6. C0 2 -Slablaser nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Rohrgehause (10) zwei- 
teilig ausgebildet ist, wobei die beiden Telle zueinan- 
der justierbar ausgebildet sind. 

7. C0 2 -Slablaser nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi wenigstens eines der Endstiicke uber 
ein Federlager an das Rohrgehause (10) angesetzt ist. 

8. C0 2 -Slablaser nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Federlager ein Balg ist. 

9. C0 2 -Slablaser nach einem der vorangehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch Justierelemente (20) , die sich an 
dem Rohrgehause abstutzen und auf die Elektroden wir- 
ken. 
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10. C0 2 -Slafc>laser nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Jus tier elemente piezoelektrische 
Kristalle en thai ten, die elektrisch ansteuerbar sind. 

11. C0 2 -Slah>laser nach einem der vorangehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet , dafi das Rohrgehause 
(10) zylindrisch ausgebildet ist und die Elektroden im 
Schnitt einen Kreisabschnitt bilden, dessen Radius 
kleiner als der Innenradius des Rohrgehauses ist. 

12 . C0 2 -Slablaser nach einem der vorangehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die Elektroden und 
damit die Spiegel nach dem Justieren zueinander fixiert 
sind. 
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